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壹 前言

93年10月初筆者很榮幸接獲謝總經理的指派到歐洲考察水質相關業務(本公司93年出國計畫)，原計畫考察地點提及德國或法國或英國，因機會難得，筆者有興趣挑戰一次完成德、法二國考察，又為了要避開歐洲冬天的寒冷和他們的聖誕假期，再者93年8月23日艾莉颱風侵襲台灣，造成桃園前所未有為期一個月的停水事件，本公司受到各方交相指責，筆者身為公司一份子，內心深處真的感覺到我國的水資源管理是不是出了問題？當時恰給筆者一個參訪的方向，及讓筆者很篤定、也迫不及待地規劃參訪行程，所以從接到指派到啟程只有20多天即順利成行，對自我期許應有效率、有方法之辦事能力增加更多信心。
此次參訪期間前後只有10天，扣掉前後3天路程及中間4 天週末，實際工作天幾乎只有短短三天，但期間很幸運承蒙我國駐德代表經濟組朱組長為正、林秘書青楠、亞洲貿易促進會巴黎辦事處周主任京懷、陳秘書新發及漢堡工業大學李教授等人的安排連繫，讓筆者有這趟豐富、緊湊的參訪之旅，在此也一併表示謝意。 

貳、九十三年赴德國、法國參觀行程表

	月 份
	日 期
	時 間
	行        程
	備註

	十月
	二十七
	星期三
	台中→中正機場→德國漢堡
	

	〞
	二十八
	星期四
	赴漢堡工業大學拜訪教授Dr.John F.Lee參訪實驗室及拜會漢堡環保局
	

	〞
	二十九
	星期五
	參觀漢堡自來水廠及BBe生物

監測水質設備
	

	〞
	三  十
	星期六
	赴不萊梅參訪Neptum自然工法濾水
	

	〞
	三十一
	星期日
	週末假日資料整理
	

	十一月
	一
	星期一
	赴柏林我國駐德代表辦事處拜訪瞭解柏林自來水狀況及參訪柏林環保局
	

	〞
	二
	星期二
	參觀伯林水廠
	

	〞
	三
	星期三
	搭機赴巴黎
	

	〞
	四
	星期四
	赴我國亞洲貿易促進會駐巴黎辦事處拜訪及瞭解巴黎自來水狀況
	


	〞
	五
	星期五
	參訪Degremont水質檢驗中心瞭解其實驗室設備、組織架構、員額配置、例行檢驗業務(尤其是藻毒、梨型鞭毛虫及隱孢子虫)及研究方向等業務
	

	〞
	六
	星期六
	週末假日資料整理
	

	〞
	七
	星期日
	〞
	

	〞
	八
	星期一
	搭機回國
	

	〞
	九
	星期二
	抵達台北
	


· 行程係依駐外辦事處聯絡，部份實際參訪行程至國外後因地制宜
稍有變更。

參 行程紀要

一、久違了德國

筆者在民國73年曾公費赴荷蘭DELFT國際水利及環境工程學院進修該校環境科學，在研習期間學校曾安排赴德、法、英、瑞士等國家參訪，事隔10年，整個時空背景己大有改變，以台灣地區為例，經歷了921大地震、高雄旗山溪廢溶劑傾倒案、水災、旱災等諸多衝擊，而在國外例如911恐怖事件、伊拉克戰爭等事件，使得環境亦生變化，人與人間的互信也大為降低，因而此次參訪反映最明顯、最不同的是搭機的安檢及參訪淨水場的手續變得相當嚴謹與費時。 
10月27日搭乘長榮班機直飛巴黎，飛行時間約13小時(因二地時差6小時)抵達巴黎戴高樂機場(Paris Charlesde Gaull)已是10月28日早上7點25分，再轉機搭乘同日早上9:05德航前往德國漢堡，由於戴高樂機場大而亂，在轉機過程，筆者拖著隨機行李一路跑著至德航漢堡櫃台check in，匆匆忙忙上機，飛行時間約一個半小時，抵達漢堡機場尋找拖車戴行李時，才發現要歐元50cent才能取，下機立刻領教德國佬一向推祟的「使用者付費」的精神，但剛下機的外國人那有硬幣，光是換錢就折騰了老半天，更另人著急的是拖運行李居然未隨著送到目的地，原來是法國人動作慢條斯理來不及呢！服務檯小姐却一付思空見慣的樣子，頻頻直道歉說：行李晚上會送到筆者住處，筆者暗自擔心若行李不見，未來參訪如何度過？還好一出機場迎面來的是李教授夫婦和藹笑容來接機，吃個簡單午餐立刻進行第一個參訪點：
十月二十八日

拜訪漢堡環保局 
14:00-16:00  Behoerde fuer Stadtentwicklung und Umwelt

Amt fuer Umweltschutz 

Gewaessersohutz, U10

地址:Billstr.84

20539 Hamburg

地點:Raum 2.114

接待人:Mr.Dittrich

聯絡人：Mr.Wolfgang Meier

Tel:040-42845-2419

Fax:040-42845-2482

尋地址找了半天，才找到該局，原來德國政府機構的招牌都很小、很不起眼，非常簡樸，接待人為Dr.Mechthild Recke女士和Hartmut Dittrich先生，非常熱誠，早就泡了一壺熱茶在等我們，在德國北部濕冷的天氣喝了口熱茶，喝暖了身體也溫暖了內心，初步嚐到德國人善解人意及溫馨的一面。
從訪談中了解漢堡不使用地面水源，一共有19個水廠其中13個在漢堡市區，另6個在鄰近郊外，全部是地下水源，供應漢堡200萬人口，漢堡環保局負責監控所有地下水源的水質(該局對地下水保護目標及計畫見附件一)，再交給自來水公司營運，自來水公司處理好的水，也就是供水區的自來水(管線長約有5500公里)，由漢堡衛生局來監督，一共設有250個監測站，負責檢測水質，確保飲用水的安全。
漢堡所有的地下井依地理形勢有不同的深度，最深有440公尺，最淺有20公尺，一般深度是在100到200公尺，地下井最久有用到3到5千年，可見他們對水井的養護做得很好，百分之五十的水井並不深，雖然他們的環境保護做的很徹底，但為了確保飲用水安全，政府還是花了很多設備來去除可能的雜質，對有污染之虞的地下井，甚至在地層下做一層保護層，以斷絕任何可能的污染，政府每年大約在這方面要花費100萬歐元，相當可觀。
堅守德國人「使用者付費」的原則，漢堡自來水水價包括飲用水1.5歐元/度，廢水2.5歐元/度，光是飲用水水價換成台幣大約65元/度，若連廢水處理來算總共要129元/度，比起台灣水價每度平均10元貴很多，有些德國大公司使用水量大者，為了水價乾脆自行申請鑿井，每度飲用水大約歐元10cent，雖便宜多，但政府當局為了防止地層下陷及做好水源污染防治，對私人申請鑿井審核過程極為嚴苛，在核發地下井使用執照前，環保局要親臨現場勘查水質、水量等，拿到執照的使用者要接受政府管考，每年都要呈報水質及水量檢測報告，水費雖較便宜，但手續相當麻煩，其他雜費也不少。
整個歐洲的自來水水質標準都一樣，大概有50多個檢項(附件二)。至於我國甚為關心的硬度，筆者也利用參訪時，特別提出此項問題，但漢堡環保局認為硬度非有毒物，對身體不會造成害處，在水質標準內並不設限。另外筆者出國前媒體大為炒作，轟動一時的淨水用藥品質相關問題在漢堡是由衛生局來監督管理，由於德國人都有守法精神，尚未任何廠商有不法或競標的現象。
又工廠如將水源污染，政府會出面調查責任歸屬，若是工廠自己惹禍自己就要負責處理乾淨，例如伯林有家工廠排放廢水污染了水源，但無法妥善處理，此時政府就協助幫他們請專家學者提出改善計畫，但為要完成此項計畫可能會導致工廠老闆傾家蕩產，所以在德國可說沒有人敢任意排放廢水。
十月二十八日拜訪漢堡工業大學TUHH(Technische Universita"t Hamburg－Harburg)水管理及水供應研究所

(DVGW-Forschungs stelle TUHH)由Prof.Dr.Ing.K Wichmann及Prof.Dr－Ing W Schneider兩位教授領導。

研究所設立在：Schwarzenberg Str. 95  
21073 Hamburg

Tel：＋49-40-42878-3453

Fax：＋49-40-42878-2999

網站：www.tu-Harburg.de/wwv
當天由助理教授Dr.Lars Henning 解說該所於1994年成立，除做教學研究外，經常工作人員包含20位碩士以上專業人士，其中包括建築師、程式工程師、化學家、生物學家、醫藥衛生家、微生物學家、地理學家、環境工程技術師等，其業務範圍囊括：水源監控、水質污染的處理、水質分析檢驗、水質淨化，(如減少地下水的過多生物相，微生物檢驗、可被微生物使用之DOC、細菌的培養及處理、生物膜的研究、碳酸物的去除等、酸化的減除等)，地下水水文模式的建立。
主要研究方向是

－水資源的研究
－水處理的研究
－水的供應及管理的研究

－水的環境保護技術的研究

－水處理及淨化的操作模式

－環境化學及環境衛生、生物化學、毒性物質的研究、環境污染的研究。
在研究所內共有30個實驗室；包括化學實驗室、物理實驗室、生化實驗室、微生物實驗室、毒性物質的檢驗室，實驗室內有很多先進的分析儀器如：
－1CP－MS   1CP－OES

－graphitrohr －AAS、  Hyodrid－AAS、  Kaltdampf－AAS
－HPLC-MS、  HPLC-DAD、  HPLC－FLD

－GC-MS、    Headspace-MS、

－Ionenchromatograph

－Autoanalyzer
－Titrationsatomat

－TOC-Analysator

－Photometer

－Inverses Mikroskop

－Leuchtbakterientestgerat
－Daphnientoximeter

－Algentoximeter

－Fluorometer

－LC-OCD：Liquid Chromatography-Organic Carbon Detection

此儀器全球只有五台，德國只漢堡工業大學有一台，可見該大學重視水質研究之一般。
十月二十九日拜訪漢堡水廠(Hamburger Wasserwerke GmbH)

當天由漢堡水廠公關室主任MR.Hans-Werner Kruger及中央實驗室主任 MR.DR.karl schnabel解說，並參觀中央實驗室、中央監控中心、水博物館、水源地區、生物監控室等。漢堡水廠股份有限公司是全歐洲歷史最久的飲用水供應公司，目前員工有1500人，提供民生用水及工業用水給漢堡的200萬居民工業及都市用水，另外也供給隣近鄉鎮約50萬的居民用水，除水廠外設有水研究中心，針對水資源、水的經濟經營結構，水質的改善做完善研究以達到質優價廉的供水政策。
另外有一子公司是水的技術顧問公司，專門提供水廠設計及水質改善專案計畫的技術服務。

漢堡水廠：

資本額    180.4     Mio    Euro

設備投資  431.4     Mio    Euro

年營業額  199.9     Mio    Euro

淨賺       22.4     Mio    Euro

員工總數   1500人
年總供水量 146   Mio  m3  

漢堡水廠從14世紀到1924年水源是來自易北河河水阿斯特湖湖水及地下水。1925－1968是用易北河河水及地下水，後來因有感於易北河污染嚴重，過去曾因水媒傳染死了8000多人，所以為確保飲用水安全自1969年起全部水源是來自地下水。其總共有19個水源區，設立19個水廠，在水源區開鑽深水井抽取地下水製水，水井深度由數10公尺至440公尺不等，地下水的水質保證不含有害物質（如有機物及重金屬元素），才能取用製水。
一般漢堡地區的地下水含有鐵、錳、鈣、鎂、二氧化硫及碳酸，經過淨水處理達到飲用水標準，每天製水約40萬m3經由5500公里長約水管輸送到用戶，平均每年約維修費40mio Euro(4千萬歐元)。
水質控制

水源每天由環保局，衛生局做監控做各種化學檢驗、物理檢驗、及生物檢驗務必保證水源水質的絕對安全再進水廠淨化製成飲用水。水廠本身也設有品質管制中心，總公司設有中央實驗室(附件三)，各水廠每天要按時取水樣送到中央實驗室做檢查化驗，非常重視生化微生物的監控及分析，每年微生物化驗約26500件，化學分析約27000件。同時在各水廠設有水源水質監控站，保確水源水質的絕對安全。
監控機構

漢堡市政府的環保局與衛生局設有都市水質監控系統，負責水質的安全使用，也可說所有水質的檢驗及危機處理是由市政府負責，保證水廠獲得安全水質的水源，再去淨化製成飲用水。而此監控機構內有化學家、生物學家、工程師、化驗師、檢驗師及實驗室助理。
這個機構負責檢驗（包括化學性、物理性、生物性）所有不同種類的水如游泳池的水、地表水（河川、湖泊的水）、地下水、飲用水、都市與工業排放廢水、垃圾場的滲出水，飄蕩懸浮物質（水中及空氣）、污泥等，除了檢驗水質外，更重要的工作是要追蹤污染物的來源，譬如水中的重金屬及其他元素、易揮發性的芳香族碳水化合物（BTEX）、易揮發性的氣碳水化合物（LCKW）、農藥（PSM）、芳香環聚合物（PAK）、營養素等等。
淨水過程

由於水源來自深層地下，水質監控絕對安全的前提下，淨水過程就顯得較輕鬆簡易，其中只有Haseldorfer Marsch淨水場的處理單元有添加消石灰軟化等較複雜些(詳見附件四)。一般過程是
※地下水井→充分曝氣→軟化（大部份使用石灰乳）

→沈澱→分離→除去鐵、錳→快濾池→消毒（UV，或O3或clo2）
→飲用水

· 有些更簡易：
氧化

地下水 → 加氧氣 →快濾池 →曝氣 →去酸 →飲用水

在漢堡供水區內地下水鈣與鎂的含量不很高，例如Walddorfer水廠的鈣54mg/L、鎂6 mg/L算起來總硬度160 mg/L(以CaCo3表示)。德國、英國、法國對硬度的表示各自不同，德國用0dH，英國用0e、法國用0TH，若換算成美國以CaCo3表示，德國硬度一度(0dH)相當於17.8ppm，英國硬度一度(0e)相當於14.3ppm，法國硬度1度(0TH)相當於10ppm(見附件五表1)。漢堡硬度共分五級，其硬度如何判定(見附件五表2)，在漢堡供水區一般硬度是屬二級。
組織架構
在總公司設有：
－水博物館：將水廠的歷史、沿革、各種水井的開鑽、淨水施工方法及其過程，節約用水的宣導等。

－服務及諮詢中心

－緊急供水中心

－緊急修護中心

－網站服務中心

十月二十九日

參訪漢堡環保局和衛生局聯合所屬研究所之水質檢驗中心，由負責一般水質監測系統及生物預警系統之Michael Lechelt先生接待，漢堡市政府在各重點河川口共設有十二個水質監測站，監測全市水源水質，以確保全市自來水水質之安全與衛生，為充分實地瞭解水質監測站之設施與功能，Michael Lechelt 先生特別帶筆者至漢堡市郊東南邊一城市Bergdorf，此城市甚多居民來自東歐土耳其，生活水平不高，水源也污染較嚴重，市政府特在該城之河口設一生物預警監測站(Fisherthof)，內容包括：

－水蚤毒性監測儀(Daphnientoximeter)
特別挑選對毒性物質會產生敏銳反應的水蚤，用攝影機自動拍照水蚤的活動情形，經由多重行為分析軟體解讀，以判斷警報點，並自動取該點之水樣，同時能即時遠距傳訊至操作人員之手機，確實掌握警報之時效。

－藻類毒性監測儀(Algentoximeter)
藉由水藻濃度與螢光強度之間的變化。並綜合警報值的歷史曲線，可顯示出警報點。
－藻類及葉綠素濃度分析儀(Fluorometer)
經由不同的有色發光二極體（LED），可正確算出不同藻類的葉綠素含量分布。
十月三十日 實地參觀Neptum 自然工法濾水
雖是星期六，但也想到處逛逛增廣見聞，John夫婦依然熱心陪同筆者開車至離漢堡市區一個半小時之城鎮wolfsburg(德國汽車品牌volk wagon之城)參觀volk wagon回饋該城一項戶外筏水運動，及另外一城Bardowick的戶外游泳池，此二項遊樂區水上活動的水均不使用任何消毒劑來維持水的衛生品質，而是利用生物過濾法，水可不斷回收循環使用，不會有遊客污染問題也不會有消毒劑的異味，這就是所謂生態工法（Ecological Engineering）保留自然、節約能源的方式來處理水質。
德國是生態工法的發源地，此次筆者來德國參訪特別順道瞭解其應用在水處理上。生態工法在台灣可說大部份應用在河川整治較多，同時兼顧防治工程與生態保育二項目標，但因台灣河川坡度大水流湍急，河川生態保育資料缺乏，所以在河川整治上有成功也有失敗，也因有上述地理環境先天的因素，又加上山坡過度閞發濫墾、921大地震造成土質鬆動，每遇豪雨則有土石流侵瀉等原因，生態工法在台灣較少應用在水處理上，台灣現階段當務之急除了逐步修正彌補過去大環境的創傷外，我們也要研發一套本土性的生態工法，才能發揮其目的與精神。
赴柏林(檢附行程)
淸晨起來，趕赴漢堡火車站，此站建築的十分特殊，幾乎完全由鋼鐵建構成，大廳和出入口採挑高格局可俯瞰較低位置之鐵軌和月台。

筆者搭7點多早班的ICE高鐵赴柏林，火車快速駛在北德平原上，沿路景色雖迷人，但車上乘客包括筆者在內，都有任務在身，每人都忙著在閱讀文件、報告、書籍甚至在使用手提電腦等。

2小時多就到了柏林動物園站，我國駐德代表處經濟組林秘書立刻驅車載筆者參訪柏林。
11月1日(週一)   07:03     搭乘火車赴柏林
09:31     抵柏林

10:30-12:00   Umweltbundesamt

              地址：Schichauweg 58

12307 Berlin

地點：新大樓210室

聯絡人:Dr.Haltmut Bartel

Tel:030-8903-4156

Fax:030-8903-4200

夜宿       Hotel am Zoo

Kurfuerstendamm 25

10719 Berlin

Tel:030-88437-0

Fax:030-88437-714
 11月2日(週二)9:00-1200   Berliner Wasserbetriebe
聯絡人:Mr.Schitkowsky

Tel:030-8644-6304

Fax:030-8644-1339

十一月一日拜訪柏林德國聯邦環境保護署
德國聯邦環境保護署在柏林南郊離市區有三、四十分車程設置一水處理模場，當日接待人是Dr.Hartmut Bartel，為通過國家考試的水處理工程師，德國人對淨水處理偏好以生物處理等自然的方式，這也是他們推動崇尚自然的觀念之一。

在Hartmut詳細深入介紹後，筆者對於該國有關水處理與品質管制措施有極為深刻印象，其中對該場有關「蓄水系統田間試驗以提岸及慢砂濾自然方式模擬去除微囊藻毒」之試驗更有興趣，認為生物處理有詳加介紹必要，乃索取及蒐集更多資料帶回台灣，並綜合台灣地區狀況是否有微囊藻毒等，予以闡發，另以專章(第肆章)加以整理與翻譯以証其實，並做心得報告。

十一月一日拜訪駐德國代表處經濟組
駐德國代表處經濟組朱組長為正，剛報到上任沒有多久，立刻利用衛星導航每天自己開車到處拜訪與台灣有關之各大廠商，精神真可佩。這世界也真小，原來朱組長和筆者先生是高中同學，在公務參訪上，朱組長及其同仁對筆者鼎力協助，在私人情誼上，還勞駕朱夫人陪同筆者去柏林歌劇院觀賞正在上演之「茶花女」讓筆者這趟柏林之旅更為豐富。
十一月二日拜訪柏林水廠

柏林水廠是德國最大水廠也是最大污染廠供應伯林市區3百40萬人口及鄰近地區30萬人口，該廠飲用水年出水量2億2千4百萬噸，供水管線長7559公里，而污水處理量有2億3佰10萬噸，污水管線長為8932公里，員工共計6200人，在工程部門有600多人的工程技術人員，負責操作處理等。

柏林水廠除了本業外也多角化經營，在業外也提供市場具有相當科學性，經濟價值的專利技術，例如對廢水處理，實驗室的檢驗技術、舊有設備的更新、規劃新的用水設備等。 
柏林水廠其實是個柏林水公司，也是個控股公司，其中百分之五十點一的股權是由柏林邦政府持有，百分之四十九點九的股權是由法國國際水公司veolia(之前的Vivendi)集團、REW集團及Allianz保險業集團等企業聯合共同持有，雖百分之四十九點九股權是屬私人持有，但在水價部份和邦政府有一共同協定和規定，不得任由所屬私人集團為求利潤而調升水價。
柏林水公司因持有管理權，負責主導該所屬集團的各項策略，除例行性飲用水、污水業務、用戶服務等外還有跨國的諮詢、規畫、施工、管網營運等。

值得稱道的是該公司更研發一種用炸藥來再生井的高難度技術，也就是在井中精準地使用小量、安全的炸藥，而使井水產生一連串激波和氣泡，井中之水垢、磺渣等雜質自然就流出來，最後井裡的泥土濾層、小石子層、vivginsoil等恢復原有滲透的功能。再者該公司也開發一種trenchless construction專業技術來鋪設地下水管，此施工不用開挖道路，降低施工中交通的不便，附近住戶不會受到噪音干擾，甚至道路中的樹木或森林也都能倖免被砍而保留完整的綠地確實達到森林保育的功能。
台灣地區由於人口密度高，高樓大廈到處林立，舊有管線圖資料不完整，地下管線埋設若以明挖覆蓋工法（cut and cover method）常遭到困難，所以最近台灣也引進日本、歐洲等先進國家的技術所謂管推進工法（pipe jacking  method）與潛盾工法（shield tunneling method），視路況與明挖覆蓋法互相搭配施工，筆者推斷和柏林水公司所使用的開挖原理應是相同的。
該公司主張用自然方式來做淨水處理，也就是一般處理方式是雨水或河水經過60米深的沙層貯存30到50天，砂層具有很好的天然的過濾作用(不但成本低，又可減緩地下水水位的持續下降)，再由抽水機抽至自來水廠處理，原理與荷蘭一樣，在柏林地下水中一般百分之三十是地底下自然的水層(地底下有四種水層，只利用上面水層，一般100公尺以下是塩層)，百分之十四是人工recharge，也就是說地下水人工補給，百分之五十六是Bank filtrate(成本比較高)。

有關水質管理方面，在柏林供水區設有相當多水質監測站，引用縱向、橫向三度空間方程式，多角度來分析水質水量，建立完整資料庫，確保飲用水之水質安全與水量之充沛。
二、重訪巴黎
搭乘法航班機赴巴黎，在巴黎戴高樂機場內全部是法文，沒有一字英文，還好出國前有準備充分，記得幾個重要法文，才知道如何提領行李及出口在那裡，不然天海茫茫，不知身在何處。

十一月三日、四日拜訪我國亞洲貿易促進會駐巴黎辨事處及巴黎國貿中心並瞭解巴黎自來水及瓶裝水狀況
由陳秘書接機後立刻拜會亞洲貿易促進會駐巴黎辦事處周主任京懷和巴黎貿易中心朱主任明道，此二個外派單位設在同一辦公大樓，因事先已與他們連繫，當日大家相見甚歡，直稱有朋自遠方來，不亦樂乎，值得一提的是周主任與筆者同屬女姓，其精明幹練，勇於任事，對法國的政經概況甚為瞭解，不愧是女中豪傑。
在拜會中，最關心的話題是暸解巴黎自來水狀況，尤其本公司在94年7月即將面臨實施第三階段飲用水水質標準，亦即飲用水的總溶解固體量及總硬度須分別達到250毫克/公升、150毫克/公升，屆時本公司整個營運必然會受到相當大的衝擊，所以筆者在德法參訪過程中念茲在茲都是這件事，也都隨時把這個問題就教於他們，而國內公司也經常透過我國駐巴黎經濟組電腦隨時電子傳送給筆者任務，雖然身在異國也能隨時掌握到國內公司的需求，也知悉為上開事，公司特別要舉辦用戶座談會，了解用戶要飲用什麼水最好，故筆者立刻赴巴黎各大賣場購買各大廠牌不同硬度且具有代表性的礦泉水，以便在座談會時可讓民衆試飲比較不同硬度的口感。
筆者更利用機會與一般巴黎用戶及其自來水廠人員訪談了解他們對硬度的看待，據說法國衛生署曾正式公告，硬度對人的健康並沒有不利的影響，法國2001年12月的水質標準並沒有公告飲用水硬度的上限，在法國瓶裝水中均有標示硬度含量，且通常還大於自來水硬度含量，因為有些專家學者認為水中含適量的礦物質有利於身體的組織平衡，甚至評斷自來水可提供人體百分之15-25的鈣含量。
當然消費者在日常生活中使用硬水有些不便，例如洗衣機，加熱器、熱水器、熱水管、鍋子等產生沈積物、鍋垢等，洗澡時覺得水粗粗的，肥皂不易起泡，巴黎自來水硬度也不低，筆者親赴巴黎東南部IVRYSUR SEINE 取樣回台灣驗其硬度是220ppm，但不能因為這些原因就要淨水場把硬度軟化，這會顧此失彼的，因為水太軟也是有些缺點的，例如造成水管腐蝕、溶出水管中多餘的鉛等重金屬這是有害健康的，若溶出鐵則會殘留黃色在消費者的衣服上，通常硬度在150-350之間是正常的不用再處理。
根據民調，在200萬巴黎市民中，百分之五十一的人為求方便喝的水都是從商店買來的瓶裝水，市政府和其所屬的Eau de Paris自來水公司重申巴黎自來水完全符合衛生標準，且含有充分礦物質是有益身體健康，品質與市售瓶裝水一樣好，但價錢却只有其之一百或二百分之一，原來巴黎人和國人一樣並不習慣生飲自來水。
巴黎大區ile de France包括7個小省份，每個小省份有其自來水廠，由衛生署監督飲用水品質，管控方法為每個月由控管人員從水源取水處、用戶家中抽驗水質，抽驗項目不在於硬度，也不在於礦物質多少，而主要著重於：重金屬含量、農藥含量、細菌含量，這三項目才是監測重點，而硬度是不受管制的。
自2004年始法國自來水廠會每6個月發布各地區所喝水之品質報告讓用戶一目了然，其中有詳細列出各礦物質、重金屬、細菌、農藥之含量，因此用戶可以自行選擇自來水或礦泉水，不同品牌礦泉水雖各有其行銷點，但為突顯其礦物質之功能而各有特色，如contrex可瘦身、DONONE無特點只好強調鎂及鈣、MONOPRIX與家樂福等皆是以便宜為訴求，但無實際功能只是補充礦物質，然而只有HePAR是列為有效治便秘之藥方，此種礦泉水可在藥房買到，醫生在處理嚴重便秘(出生的嬰兒或老人)時，會開HePAR水來治療，巴黎人對自來水的品質從來都不滿意，因此礦泉水自50年以來一直是熱銷產品從未冷卻過。
經深入了解巴黎瓶裝水後，筆者聯想到本公司為推動多角化經營，以發展與事業相關之瓶裝水經營為優先考量，所以回國後赴各大賣場搜尋各廠牌瓶裝水並與法國瓶裝水做一比較(見附件六)。

台灣瓶裝水中海洋系列者有三種：(1)統一海洋深層水鎂含量特別高46.43mg／550ml，也就是含有84ppm，居台灣瓶裝水之冠（法國瓶裝水中鎂最高者HePAR其鎂含量是110ppm），(2)台鹽海洋鹼性離子水PH8.0-9.0是台灣瓶裝中水PH最高者，台鹽另有一品牌海洋生成水和前者一樣將海水經電析蒸發而成，但未標示所含元素。(3)其他部份是礦泉水符合CNS NO.12700見附件七)和純水(包括純水添加微量元素)(符合CNS NO.12852見附件八)幾各佔一半，一般都有標示熱量、蛋白質、脂肪、碳水化合物（糖類）、鈉等營養物及PH，礦泉水中總硬度大於100ppm大約佔百分之三十多，其餘百分六十多總硬度均小於100ppm，顯然與法國礦泉水所含總硬度濃度範圍分佈非常廣，普遍大於100ppm甚至到1000多ppm不同，因此台灣百姓喝水的健康概念有待宣導。
十一月五日拜訪SUEZ實驗室

此實驗室在巴黎近郊Le Pecq 大約距離巴黎市區30至40分鐘車程，當天是由Auguste Bruchet帶領參觀。SUEZ實驗室是在cirsee 研究大樓內，此大樓內業務大約可分例行性檢驗和研究性質業務。

例行性檢驗室是屬於degremont 集團旗下的水處理子公司Lyonnaise des Eaux 所有(1997併購)，員工有22人，有關員工學歷，一般技術員是二年制大學畢業，經理級是工程師或具博士學位，其日常工作是依據歐盟水質標準所規範的檢項，從事飲用水和廢水的水質檢測，例如三鹵甲烷，農藥、重金屬、原生動物(giardia 和crypto)－其檢驗方法與國內的方法一樣同樣是參考美國環保署檢驗方法1623、物理化學檢項、生物需氧量、化學需氧量、總有機碳、溴酸鹽…等等。而鹵乙酸（HAA）在歐盟水質標準並沒有規範。

專業研究實驗室是屬於SUEZ－ENVIRONMENT所有，員工計有18人，其工作範圍大約可分五方面：
1.水和固體廢棄物

包括藥物化學、干擾人的環境荷爾蒙、飲用水嗅與味、揮發排氣物之味、農藥、分子生物等研究。

2.技術支援
對某些特殊分析如氯乙烯、不常用農藥、自然有機物等。

3.研究報告
集團散佈在世界各地所屬的實驗室大約有100到200間，該SUEZ研究實驗室也負責將這些分散各地較小實驗室所出有關飲用水、固態廢水、固體廢棄物等例行性檢驗報告做一整理分析，以及專題研究報告的整理分析。

4.對集團所屬實驗室檢驗能力的訓練和查核。

5.研發檢驗方法

例如有關三鹵甲烷的例行檢驗本來是用Head-Space-GC-ECD方法，他們想改用purge-trap-GC-MS。又例如分析藻毒他們是用SPE-HPLC-DADUV，SPE應是solid phase microetration。同時Augaste 也特別介紹他們所輔導的澳門自來水公司之實驗室，也採LC-MS正在做藻毒檢測（見附件九）。
十一月五日拜會Degremont R &D 技術研發中心
由Jean-Louis Vital 帶領參觀並做簡報，Degremont係屬法國蘇伊士集團，是世界領先500名內的水處理工程公司，1939成立至今有六十多年歷史，總部在法國巴黎，其分支機構散佈在世界70多個國家 ，員工有4000多人，其業務包括都市供水、家庭廢水處理、工業給水、工業廢水、處理回收、人員培訓、研發等，最值得一提的是其系統工程係集設計、施工、營運、管理於一體，其設計主要訴求是主張與自然環境融合起來，例如為充分保護和利用有限的水資源，收集雨水並管理以保持環境的自然平衡。

Degremont在世界上主要有二個比較大的技術研究中心，一個在法國，一個在美國，此區塊員工大約有60人，包括具博士學位的工程師、一般工程師、技術人員等，本日所參訪的R&D技術研發中心就在巴黎近郊croissy，該中心內有許多淨水處理模廠，因係屬專利所以不准參訪者拍照，其技術水準相當受肯定，從已通過ISO14001認證可資證明，又其專利產品的設計精神也同時兼顧儘量降低對環境衝擊的影響，操作人員在工作環境中毫無風險，絕對合乎人性的需求。其專利技術很多，累積至今已不勝枚舉，比較有名的如高效澄清池（pulsator）、高密度沈澱池(Densadeg)、生物濾池（Biofor）、污泥乾燥（centridry）、減少污泥產量（Biolysis）、氣浮技術（Rictor）等。
十一月六、七、八日整理行囊、滿載賦歸
筆者利用最後週末在旅館整理行李，才發現出國僅數天，但蒐集資料、文件倒不少，若再加上在巴黎購買之瓶裝水，真擔心行李超重出不了關，不管怎麼說總算完成參訪任務，心中如釋重負，滿心歡喜。雖頓然覺得離家好久歸心似箭，但對即將離開這個人文薈萃的巴黎，仍不捨的再做最後一瞥之後，才匆匆趕赴機場搭機回國。
肆、心得報告
参觀德國聯邦環境保護署蓄水塘系統田間試驗以堤岸及慢砂濾自然方式模擬去除微囊毒紀實及檢討與心得

Ⅰ 、前言

德國聯邦環境保護署於柏林南郊正進行一項環境衛生特別議題的研究（其配置見附件十），其中包括以蓄水塘繼以堤岸及慢砂濾之田間試驗系統，探討以近乎自然方式模擬去除微囊藻毒（microcystins）之可行性（詳附件十一原文圖1-5），本部份係由德國聯邦環境保護署之水污染防治部門負責操作辦理，以下簡述本場之配置、操作模式及以慢砂濾滯留去除藍綠藻毒（cyanotoxins）之試驗研究結果，該部門歡迎對於本部分試驗研究有興趣想參與者可與該部門聯絡。
Ⅱ、田間試驗系統之配置及操作模式簡介

本田間試驗系統蓄水塘之水源抽自於周圍第四紀地下含水層，該水源於進入蓄水塘之前，先進入ㄧ淨水場以生物處理設備先行去除鐵及錳，該蓄水塘容積為7000立方公尺，面積約5300平方公尺（詳附件十一原文圖1），水源於進入蓄水塘蓄存之後導入兩個不具反洗之密封慢砂濾池及兩個開放式過濾池，每池面積約75平方公尺（詳附件十一原文圖1），在面對蓄水塘之遠端，每ㄧ慢砂濾池底端埋設滲流水收集管，將慢砂濾池滲流水收集後導入檢測站檢測各項水質參數，除此之外，在堤岸過濾部份，距離堤岸線14公尺及36公尺之堤岸底部約5公尺深處，全部寬度均埋設堤岸過濾滲流水收集管，該滲流水同樣亦導入檢測站檢測各項水質參數，該檢測站具有電腦線上自動連續監測系統（詳附件十一原文圖6），自動監測之各項水質參數計有酸鹼度值、氧氣、電導度、溫度、氧化還原電位、總有機碳、總氮及螢光度等。經檢測後之收集水可被排入下水道系統放流或抽回蓄水塘進水口回流處理，因此進水口處之流量可由回抽之抽水機流量自動調節控制，最小流量約可每小時數百公升，最大可至每小時40立方公尺。

堤岸過濾系統之濾料組成（詳附件十一原文圖7），由上而下大部分深度先填以2-8公釐之細礫石，底部再鋪以8-20公釐之中礫石，而滲流水收集管周圍則鋪以32-56公釐之粗礫石以增強其透水性（平均透水係數為0.002公尺/秒），據此，堤岸過濾系統之濾率可藉由回抽抽水機調整介於0.5公尺/日至6公尺/日之間。

本田間試驗系統最主要優點為透過堤岸及慢砂濾系統，能將水中對人體有害物質去除，而且不對環境造成衝擊，從另一方面而言，本田間試驗系統外在環境系統（如天候）與實際環境相吻合，目前進行之試驗係探討去除藍綠藻及其產生毒素之研究，本項試驗係由德國聯邦教育、科學、研發及技術部贊助經費。
Ⅲ 、以慢砂濾滯留去除藍綠藻毒（cyanotoxins）試驗

     藍綠藻種類很多，其中一些種類含對人體具肝毒性之聚縮氨酸，即ㄧ般稱為微囊藻毒（microcystins），藍綠藻於地面水源很容易被發現，當直接或間接透過堤岸過濾後供應至配水系統時，微囊藻毒濃度只要數毫克/公升就會敗壞配水系統水質。

由德國聯邦教育、科學、研發及技術部贊助經費辦理之本項田間試驗研究，其主要研究策略，係擬探討藉由上述之慢砂濾系統降低藻類及藍綠藻特定代謝產物之效能。本試驗研究以含有濃度4.4毫克/公升溶解性微囊藻毒（以ELSI檢測），以濾率6公尺/日進入其中之ㄧ慢砂濾池（詳附件十一原文圖8），同時亦加入螢光黃鈉（uranine）當追蹤劑，此一慢濾池之出流水被取樣以ㄧ小時之複合水樣（composite samples），同時被電腦線上連續檢測酸鹼度值、比電導度、溫度、氧化還原電位及螢光度等，有關取樣檢測追蹤劑及微囊藻毒結果詳如附件十一原文圖8及表1。略以：最大出流微囊藻毒為0.46毫克/公升、三天後之微囊藻毒回收率為15-23％、追蹤劑平均到達時間為318分、微囊藻毒平均到達時間為551分、遲滯係數（R）為1.73、分配係數（Kd）為0.14毫升/公克。據此結果，可推論慢濾砂對於溶解性微囊藻毒之去除效能並不高，尚須再進一步進行非可逆性之吸附及生物分解方式試驗，以加強其對溶解性微囊藻毒之去除效能。 

Ⅳ 、檢討與心得

從以上參觀紀實，筆者非常驚訝德國人崇尚自然的哲理，於自來水淨水處理亦表現無遺，首先，發現本田間試驗系統蓄水塘之水源抽自於周圍第四紀地下含水層，該水源於進入蓄水塘之前，先進入ㄧ淨水場以生物處理設備先行去除鐵及錳，為什麼德國人不像國內採前加氯化學氧化法去除鐵、錳呢？而微囊藻毒（microcystins）據有關文獻，其實以前加氯氧化法亦可去除，而德國人亦不採行，而試圖先採行本田間試驗，先以堤岸滲透過濾之物理吸附方式測其成效，發現成效不如預期，因而下一步擬再進行非可逆性之吸附及生物分解方式試驗，以加強其對溶解性微囊藻毒之去除效能，到底生物處理法於自來水淨水處理之應用於歐洲為何如此受重視及採行，相信有其原因，而目前台灣因自來水水源日益遭受污染及民眾對自來水品質要求日益提昇，傳統淨水處理以前加氯氧化法去除氨氮、鐵及錳是否仍能適應自來水水源遭受天然或化學合成有機物污染呢？他山之石，可攻錯，又台灣自來水是否有微囊藻毒（microcystins）之困擾呢？以下將逐項探討：
ㄧ、生物處理法於自來水淨水處理之應用

提供安全、衛生之飲用水為政府施政主要目標。飲用水管理條例」修正公布後，行政院環保署據以訂定「飲用水水源水質標準」及「飲用水水質標準」，以確保民眾用水之安全。早期水源水質尚屬良好，惟近來環境污染日增，以物化處理之傳統自來水淨水程序已無法適應需要。生物處理程序在自來水淨水處理上，對於生物可分解性有機物(biodegradable organics)、合成有機物(synthetic organic compounds)、氨氮(NH3-N)、硝酸鹽氮(NO3-N)、鐵、錳等污染物較一般傳統物化處理程序，均能將之有效去除，並避免產生如三鹵甲烷(Trihalomethans,THMs)之消毒副產物 (Disinfectant By Product, DBP)。在歐洲以生物處理方法去除飲用水水源中總有機碳(TOC)、氨氮(NH3-N)、硝酸鹽氮(NO3-N)之實場操作經驗已相當成熟，頗值得引用於處理台灣目前遭污染之飲用水水源，現略述如下： 

(一) 、以生物處理法去除總有機碳(T.O.C)

原水中之總有機碳若於傳統淨水處理加氯氧化氨氮、鐵、錳之前不予有效去除，將產生三鹵甲烷(THMs)或鹵化醋酸(HAAs)等消毒副產物(D.B.P)，因為總有機碳內大部份均含有生物可同化性有機碳(Assimilable Organic Carbon， A.O.C)可供微生物生長而達到降解去除之目的，因此在歐洲採用生物處理程序去除飲用水水源之總有機碳相當盛行，其採用之去除方法全部使用生物膜(biofilm type)，其反應器型式有曝氣式生物濾床(aerated biological filters)、流體化床(fluidized bed)、生物活性碳濾床(biological activated carbon， B.A.C)、河岸滲透(riverbank filtration)及沙丘滲透(dune filtration)。總有機碳(T.O.C)內若大部份屬微生物難降解之長鏈物質，則可於粒狀活性碳(Granular Activated Carbon G.A.C)濾床前，搭配前臭氧(preozonation)處理將長鏈物質氧化破壞成短鏈物質，G.A.C濾床即能滋生異營好氧菌變成B.A.C濾床將T.O.C代謝分解去除，而於生物活性碳(B.A.C)濾床之後，為避免仍有難降解性之T.O.C貫穿濾床或生物膜脫落進入配水系統，造成二次污染，一般均於其後再設置一物理化學吸附性之G.A.C濾床，做為阻擋者的角色。

（二）、以生物處理法去除氨氮(Biological Nitrification)

氨氮是影響適飲性物質存在於飲用水之濃度範圍雖不致對人類健康產生影響，惟氨氮係硝化自營菌的電子提供者(electron donor)、故有氨氮存在時會助長硝化自營菌之生長。一般而言，當氨氮濃度達到0.25mg/L時即會產生硝化作用。因而當傳統處理設備快濾床內之氨氮濃度仍高時，會造成濾床缺氧現象，將二價鐵、錳再次溶出，造成配水系統紅水、黑水的現象。另經由硝化菌產生之代謝有機物亦會於配水系統產生臭和味。而配水系統之氨氮亦會耗掉餘氯產生氯胺減低消毒效果。在歐洲採用生物處理程序去除氨氮的方法，如去除T.O.C一樣亦全部採用生物膜型，計有曝氣式生物濾床(aerated biological filters)、流體化床（fluidized bed）、生物活性碳濾床(B.A.C)、快濾式砂濾床(rapid sand filters)及河岸滲透(river bank filtration)。本省南部港西淨水場係採用生物旋轉盤(Rotating Biological Contactor，R.B.C)之硝化反應槽去除氨氮。

（三）、以生物處理法去除硝酸鹽氮(Biological Denitrification)

一般地下水硝酸鹽氮含量較地面水為多，其原因為頻繁農業活動，大量施肥所造成，又因含水層中缺碳源，地下水之硝酸鹽氮無法進行脫氮作用而一直累積。硝酸鹽氮對於人類健康之影響，乃係嬰兒之胃部胃酸分泌系統尚未發育完全較具鹼性，能將硝酸鹽氮還原成亞硝酸鹽氮，而亞硝鹽氮與血液中血紅色之結合能力較氧為強，因此能將之取代使皮膚變成藍色產生窒息現象，此稱為之變性血紅素症(methemoglobinemia)俗稱藍嬰症。我國飲用水水質標準中規定硝酸鹽氮之最大限值為10mg/L。一般除了以生物處理法去除TOC及NH3-N外，在歐洲以生物處理程序去除NO3–-N亦相當盛行，其採用之脫硝反應器型式大部份為兼氣異營性生物顆粒介質之固定生物膜濾床及流體化床，其對硝酸鹽氮之去除效率在充份有機碳源（亦為電子提供者）之提供下能達到100％。一般在異營性脫硝反應器之後，尚須設置再曝氣設施提高溶氧及砂（或GAC）過濾設施以去除顆粒性物質及有機物，並需再行消毒，以免微生物內毒素及致病菌的釋出。

二、台灣是否有微囊藻毒之困擾
台灣地區由於下水道建設落後及養豬業發達，甚多水庫有優養化之現象，其中以南部情形較為嚴重，如鳳山水庫及澄清湖水庫，水庫水源若優養化後易產生藻華現象，其中以藍綠藻茲生衍生之問題最為嚴重，因為藍綠藻死後細胞破裂會分泌出對人體具肝毒之微囊藻毒，微囊藻毒可透過食物及飲用水途徑進入人體，造成健康上之危害，一般而言自來水採用前加氯氧化法可去除原水中40-50％之微囊藻毒，若再加上膠凝沈澱過濾等處理流程可却除水中大部份的微囊藻毒，本地學者成功大學林財富教授及環保署等，曾監測到台灣地區水庫水含有微囊藻毒（microcystins），不過含量很少，推測其可能原因，應是台灣水庫均屬小型水庫，水源置換頻率較高。何況鳳山水庫水源雖來自污染較為嚴重之東港溪，但該水源水質因不符飲用水水源水質標準，已不作為飲用水水源，所以不用擔心微囊藻毒問題。而澄清湖水源，來自污染較為輕微之高屏溪，高屏溪水源早期受畜牧廢水污染，氨氮含量較高，曾高達4毫克/公升，86年口蹄疫發生後，豬隻數量銳減，加以環保署執行離牧政策，故氨氮含量已銳減至約0.3毫克/公升，又本公司亦將澄清湖高屏溪水源取水口上移至大樹攔河堰及辦理澄清湖水庫底泥清除工程，且澄清湖淨水場亦增設前、後臭氧處理、結晶軟化及生物活性碳，最後採餘氯消毒，故整體而言，澄清湖淨水場因水源水質已大有改善其出水品質應無微囊藻毒之虞。
伍、建議
1. 經實地訪察，讓吾人深刻體會到先進國家德、法二國政府及其百姓，瞭解水中所含硬度並不會影響健康，從他們所喝瓶裝水硬度含量普遍比台灣瓶裝水硬度含量高及歐洲飲用水標準中對硬度的設限是至少要有150mg/L as CaCo3，而不是設限最高不能超過多少量來管控，甚至有些淨水場因硬度不夠而添加氧化鈣等案例來看，主管單位應對國人的飲水觀念加強宣導。

2. 德國政府對主要河川口及淨水場的原水正逐步開發設置生物(水蚤、藻類等)毒性監測站，以確保飲用水安全，在台灣高屏溪也引用此種監測，雖然立意美好，但無奈台灣河川甚或淨水場內地面原水，濁度變化大，當濁度驟增時，此種高靈敏度監測儀就無法發揮警告有毒物侵入的功能，甚至無法阻擋危機的發生，故以安全考量台灣地面水源的高濁度問題勢必要先解決，才不會讓歹徒有機可乘造成嚴重後果。
3. 現行本公司自來水工程系統規劃配水池(含清水池)容量約以最大日需水量25%設置，似嫌不足，為解決近年來水源高濁度引起之停場問題似應在配水系統內廣建大型配水池，平常可平衡供水壓力，其蓄水量亦可應付旱災、水災、地震等天然災害或爆管停水後之緊急供水，確保安全衛生的自來水。

4. 大城市除了主要水源外，亦應有備用水源（如地下水井）降低供水風險，以滿足用戶之需求，提昇服務品質。
5. 飲用水安全計畫應納入飲用水管理機制，化被動為主動，降低與情反應，並減少可能發生的危害。

6. 自來水專業人員(如工程、操作、管線、檢驗、維修等)的培育可考量參酌德國現行與職校或大學院校現有課程結合並採建教合作方式辦理，鼓勵年輕學子投入自來水建設行業，以補目前許多專業人才的斷層。

7. 目前本公司對地下水源只建立水質檢測資料，以防患污染確保飲用水水質安全，應要增加地下水井的水文各項資料，以確保水井中的涵養，防止地層下陷，並可釐清責任。
8.德國政府對地下水井含水層的水體控制、養護、復育等做得很徹底，花了很多設備去除可能的雜質，甚至對有污染之虞的地下井在地層下做一層保護層，以斷絕任何可能的污染，反觀在台灣中南部某些地區，由於種植高經濟農作物，農民不當施肥，造成地層下硝酸鹽氮的普遍污染，自來水公司得不到其他有關單位的共同協助，無奈只能另尋替代水源，台灣這塊土地就這麼狹小，還有這麼多水源可用嗎？難道這個已逐漸造成的污染問題，就留待後代子孫去解決。
9.德國政府對飲用水安全的把關認為係國家責無旁貸給予人民的一種保障之一，只要跟飲用水衛生安全有關的議題研究經費來自各方向諸如教育、科學、研發及技術部門等跨部會共同合作，他山之石可攻錯，值得有關當局借鏡。

10.德國政府重視水源保護、水質監控、淨水處理過程崇尚傳統自然方式，甚至不加消毒劑，反觀台灣因水源污染日益嚴重，不得不追求高級淨水處理來解決當下問題，但值得深思此舉是否亦會衍生另外問題！又水資源管理應從最源頭也就是水源保護確實做好才是根本之計，這樣不但可免除後段高成本的淨水處理，同時應也是後代子孫之之福。

11.

德國柏林、漢堡自來水公司
與台灣省自來水公司供水量及員工數比較表
	自來水
公司名稱
	供水地區
	服務項目
	供水人口
	年供
水量
	員工數
	員工數÷

年供水量

	柏林
	柏林市
區及鄰郊
	自來水
及下水道
	370萬人
	224
百萬噸
	6200人
	27.7
（人/百萬噸）

	漢堡
	漢堡市
區及鄰郊
	自來水
及下水道
	250萬人
	146
百萬噸
	1500人
	10.3
（人/百萬噸）

	台灣省
	台灣省
及高雄市
	自來水
	1654萬人
	2980
百萬噸
	5424人
	1.8
（人/百萬噸）


備註：從上表吾人可得知，目前台灣省自來水公司之員工數以每百萬噸年供水量為基礎僅約為1.8人，遠低於柏林之27.7人及漢堡之10.3人（縱然德國柏林、漢堡自來水公司之服務項目除自來水外尚涵蓋下水道），故為提升全方位之服務品質，台灣省自來水公司確需重新檢討過去幾年來所推行之精簡用人政策，是否也相對降低服務品質及無法符合勞基法之規定。

陸、後記

這10天的德、法參訪，對筆者個人工作生涯而言，是一個極為特殊的經驗和挑戰，在參訪過程中，必須單打獨鬥，使用不甚熟練的語文進行專業的溝通，又為了在極短的時間內能不虛此行，滿載而歸，行程排得非常緊湊，因而個人體力和心力相當耗損，至今回味起來苦中帶甜，猶如打了一場美好之戰，當然這也要感謝我國駐德、法辦事處工作人員和友人的協助，讓筆者除了在專業上獲益甚多外，對德法二國的風土人情亦體驗不少，真可說是趟深度之旅，筆者將永記在心。
PAGE  
1

